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Bei der Bef estigung von elektronischen Bauelementen (B), 
insbesondere von Halbleiterchips, auf einem Substrat (S) 
wird eine ruckseitige Kontaktierungsschicht (KS) des Bau- 
elements (B) uber eine Verbindungsschicht (VS) mit einer 
Kontaktoberflache (KO) des Substrats (S) elektrisch und 
thermisch leitend verbunden. Zur Erzielung geringer elektri- 
scher Obergangswiderstande und kleiner Warmewider- 
standa bei erhdhten Zuverlassigkeitsanforderungen wird die 
Verbindungsschicht (VS) ausschlte&lich aus Metallpulver 
gebildet, welches durch Trockensintern verfestigt wird und 
dabei an die Kontaktierungsschicht (KS) und die Kontakt- 
oberflache (KO) ansintert. Vorzugsweise wird Silberpulver 
bei Sintertemperaturen zwischen 380 und 420° C zur Bildung 
der Verbindungsschicht (VS) zusammengefrittet. Das Me- 
tallpulver wird zur Bildung der Verbindungsschicht (VS) vor- 
zugsweise in Form einer Paste aufgetragen, wobei das in der 
Paste enthaltende Losungsmittel vor dem eigentlichen Sin- 
tervorgang vollstandig ausgetrieben wird. 
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Patentanspruche 

^ Anordnung bestehend aus mindestens einem auf einem 
Substrat befestigten elektronischen Bauelement, bei welcher 

5 eine roetallische Kontaktierungsschicht des Bauelements iiber 
eine unter Temperatureinwirkung aus Metallpulver gebildete 
Verbindungsschicht mit einer nietallischen Kontaktoberf lache 
des Substrats elektrisch und therraisch leitend verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet , daB die 

10 Verbindungsschicht (VS) ausschlieBlich aus durch 

Trockensintern verfestigtem Metallpulver besteht und sowohl 
an die Kontaktierungsschicht (KS) des Bauelements (B) als 
auch an die Kontaktoberf lache (KO) des Substrats (S) an- 
gesintert ist. 
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2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet , daB die Verbindungsschicht (VS) aus dem 
Pulver eines Edelmetalles oder einer Edelmetall-Legierung 
gebildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 
zeichnet , daB die Verbindungsschicht (VS) aus 
Silberpulver gebildet ist. 



25 4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
bindungsschicht (VS) aus einera Metallpulver mit plattchen- 
formigen Pul verpartikeln gebildet ist. 



30 5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
bindungsschicht (.VS) eine Schichtdicke zwischen 10 und 100 urn 
auf weist . 
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6. Anordnung nach einein der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , da 6 die Kontak- 
tierungsschicht (KS) des Bauelements (B) aus Silber besteht. 

5 7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n- 

z e i c h n e t , dafl die Kontaktierungsschicht (KS) auf 
eine Diff usionssperrschicht (OS) aus Nickel aufgebracht 
ist. 

V 

10 8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n- 

z e i c h n e t , dafl die Diff usionssperrschicht (DS) 
auf eine Haftschicht (HS) aus Titan aufgebracht ist. 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB die Kontakt- 
oberflache (K0) des Substrats (S) durch eine Silberschicht 
gebildet ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 

20 g e k e n n z e i c h n e t , dafl die Kontaktoberf lache 
(KO) des Substrats (S) durch eine Palladium/Wickel-Schicht 
gebildet ist. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung nach Anspruch 1, 
25 gekennzeichnet durch folgende Plerkmale: 

a) eine aus Fletallpulver und einein Losungsmittel bestehende 
Paste (P) wird schichtf ormig auf die Kontaktierungs- 
schicht (KS) des Bauelements (B) und/oder die Kontakt- 
oberflache (KO) des Substrats (S) aufgetragen, 

b) das Bauelement (B) wird auf das Substrat (S) aufgesetzt/ 

c) das Losungsmittel wird vollstandig ausgetrieben, 

d) die gesamte Anordnung wird zur Bildung der Verbindungs- 
schicht (VS) auf Sintertemperatur erwarmt. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t , daB die Paste (P) aus dero Pulver 
eines Edelmetalles oder einer Edelmetall-Legierung und 
einein Losungsmittel gebildet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t , daB die Paste (P) aus Silberpulver 
und einera Losungsmittel gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t , daB ein Silberpulver mit plattchen- 
forraigen Pulverpartikeln verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t , daB plattchenf ormige Pulverpartikel 
mit einer KorngrbBe £ 15 urn verwendet werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB als Losungsmittel 
Cyclohexanol verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB die Paste (P) i. 
Vakuum entgast wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB die Anordnung in 
einem Durchlauf of en unter Formiergas auf Sintertemperatur 
erwarmt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e k e n n- 

z e i c h n e t , daB das Temperaturprof il des Durchlauf- 
ofens derart eingestellt wird, daB zunachst das Losungsmittel 
vollstandig ausgetrieben wird und dann erst die Anordnung 
auf Sintertemperatur erwarmt wird. 
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20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 19/ dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Anordnung unter 
gleichzeitiger Anwendung von mechanischera Druck auf das 
Bauelement (B) und das Substrat (S) auf Sintertemperatur 

5 erwarmt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der raechanische Druck auf 80 bis 

p 

90 N/cm eingestellt wird. 

10 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch g e- 
kennzeichnet , dafl die Anordnung unter Schutz- 
oder Formiergas auf Sintertemperatur erwarmt wird. 

15 23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Losungsmittel 
durch langsames Erwarraen Qber den Siedepunkt in einem 
Trockenschrank ausgetrieben wird. 

20 24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet. , daB die Anordnung auf 
Sintertemperaturen zwischen 380 und 420° C erwarmt wird. 
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5 Anordnung bestehend aus mindestens einem auf einem Substrat 
befestigten elektronischen Bauelement und Verfahren zur 
Herstellunq einer derartigen Anordnung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung bestehend aus mindestens 
10 einem auf einem Substrat befestigten elektronischen Bauele- 
ment, bei welcher eine metallische Kontaktierungsschicht 
des Bauelements uber eine unter Temperatureinwirkung aus 
Metallpulver gebildete Verbindungsschicht rait einer metalli- 
schen Kontaktoberf lache des Substrats elektrisch und ther- 
15 misch leitend verbunden .ist , sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung einer derartigen Anordnung. 

Aus der DE-AS 19 42 880 ist es bekannt, Halbleiterchips 
derart an zugehorige Gehauseteile anzuloten, daO zwischen 

20 eine riickseitige Kontaktierungsschicht des Halbleiterchips 
und das zugeordnete Gehauseteil eine Folie oder ein dunnes 
Plattchen aus Lot gelegt wird und durch nachfolgende Er- 
warmung der gesamten Anordnung das Lot zum Schraelzen ge- 
bracht wird. Dabei bildet sich als Verbindungsschicht 

25 zwischen dem Halbleiterchip und dera zugehorigen Gehauseteil 
eine horaogene Lotschicht. Meben einer mechanischen Stabi- 
litat werden von derartigen Lotverbindungen insbesondere 
noch geringe elektrische Ubergangswiderstande und ein mog- 
lichst kleiner Warmewiders tand gefordert. Bei der Qualitats- 

30 priifung derart geloteter Halbleiterchips treten jedoch nach 
Lastwechsel versuchen sowohl erhohte elektrische Ubergangs- 
widerstande als auch erhohte Warmew iderstande der Lotver- 
bindungen auf. 

35 Aus "Plarkt & Technik", Nr. 43, 29. Oktober 1982, S. 33 u. 34, 
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ist es bekannt, zur Montage von elektronischen Bauelementen 
wie Halbleiterchips , Keramikkondensatoren und Chipwider- 
standen auf verschiedenen Substraten die Klebetechnik ein- 
zusetzen. Die hierbei verwendeten elektrisch leitenden 

5 Kleber sind heterogene Pasten, die aus einem Klebstoff, wie 
z.B. Epoxidharz, und einer elektrisch leitenden Metallf ullung 
bestehen. Die geklebten elektronischen Bauelemente uber- 
schreiten jedoch bei Priif verf ahren, wie Tief temperaturzyklen, 
Erwarmung im Drucktopf Oder dergleichen, bisweilen die zu- 

10 lassigen Grenzwerte fur den elektrischen Ubergangswider- 
stand und den Warmewiderstand. 

Aus der DE-0£ 32 27 815 ist eine Anordnung der eingangs ge- 
nannten Art bekannt , bei welcher die Verbindungsschicht 

15 zwischen der Kontak tierungsschicht des Bauelements und der 
Kontaktoberflache des Substrats aus einer bei Spitzenterape- 
raturen im Bereich von 425 bis. 525° C gebrannten, Silber- 
pulver enthaltenden Glaspaste gebildet wird. Das Glas, wel- 
ches einen Erweichungspunk t im Bereich von 325 bis 425° C 

20 hat und bei Temperaturen im Bereich von 420 bis 450° C 

schmilzt, ubernimcnt dabei im wesentlichen die Aufgabe eines 
Bindemittels, d.h. die Befestigung der Bauelemente kann als 
eine Art Glasverklebung angesehen werden. Die elektrische 
Leitf ahigkeit von derart aus Glas und Silber gebildeten 

25 Verbindungsschichten steigt erwartungsgemaB mit dem Silber- 
gehalt an. Bei einem als Obergrenze angegebenen Silberge- 
halt von 95 Gew,-% sollte der Silbergehalt im allgemeinen 
nicht liber 90 Gew.-£ liegen, da sonst die Haf tf est igkeit 
abfallt. Durch den als Binde- oder Klebemittel erforderli- 

30 chen Glasanteil wird dann aber andererseits die elektri- 
sche und thermische Leitf ahigkeit der Verbindungsschichten 
vermindert ♦ 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur die Befestigung 
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von elektronischen Bauelementen auf Substraten und insbe- 
sondere fur die Befestigung von Halbleiterchips auf System- 
tragern Verbindungsschichten anzugeben, die bei einer guten 
Haf tfes tigkeit einen geringen elektrischen Ubergangswider- 
5 stand sowie einen kleinen tfarmewiderstand besitzen und er- 
hohten Zuverlassigkeitsanf orderungen geniigen* 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaflen Anordnung da- 
durch gelost, daS die Verbindungsschicht ausschlieBlich aus 

10 durch Trockensintern verfestigtem Fletallpul ver besteht und 
sowohl an die Kontaktierungsschicht des Bauelements als 
auch an die Kontaktoberf lache des Substrats angesintert 
ist. Unter Trockensintern wird hierbei ein Sintervorgang 
verstanden, bei dem keine flussige Phase auftritt. Beim 

15 Trockensintern liegen also die Herstellungstemperaturen so 
niedrig, daB kein Bestandteil schmelzf liissig wird und die 
Verfestigung des tletallpul vers durch eine reine Festkor- 
perreaktion erfolgt. Dabei wird ausgehend von den Beruhrungs- 
stellen der tletallpul verkbrner untereinander bzw. der 

20 tletallpul verkorner mit der Kontaktierungsschicht des Bau- 
elements und der Kontaktoberf lache des Substrats durch 
Halsbildung die Oberflache und damit die Oberf lachenenergie 
verringert. Durch Platzwechselvorgange an der Oberflache 
werden dann die Lucken aufgefullt und das Porenvolumen ver- 

25 ringert, wobei die Verbindungsschicht schrumpft. Das Ener- 
gierainimura wird schlieBlich dadurch angestrebt, daB gleich- 
zeitig von den Beriihrungss tellen aus eine Rekristal lisation 
einsetzt. Das resul tierende Gefiige einer derart trockenge- 
sinterten und an die Kontaktierungsschicht und die Kontakt- 

30 oberflache angesinterten Verbindungsschicht kann durch 
Schliff bilder leicht sichtbar gemacht werden. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das fiir 
die elektrische und thermische Leitf ahigkeit einer Ver- 
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bindungsschicht erf orderliche Netallpulver zur Verfestigung 
und zur Verbindung mit der Kontaktierungsschicht des Bau- 
elements und der Kontaktoberf lache des Substrats unter 
vollstandigem Verzicht auf Bindemittel, wie Clas Oder Kleb- 

5 stoff, trockengesintert werden kann. Die Verbindungsschicht 
ist also als eine an die Kontaktierungsschicht und die Kon- 
taktoberf lache angesinterte Sintermetallschicht ausgebildet, 
welche eine hohe mechanische Stabilitat gewahrleis tet • Beim 
Sintern der Verbindungsschicht kommt es dabei zu ketten- 

10 artigen Strukturen der zusamraengef ritteten Metallpulverkor- 
ner, wobei jeweils zwei benachbarte Metallpulverkdrner 
einen eleraentaren elektrischen und thermischen Kontakt bil- 
den . Die gesinterte Verbindungsschicht kann man sich dann 
als Parallelserienschaltung dieser eleraentaren Kontakte 

15 vorstellen. Da die Ketten dieser Parallelserienschaltung 
nicht durch elektrisch nicht leitende bzw. thermisch 
schlecht leitende Bindemittel, wie Glas Oder Klebstoff, 
unterbrochen werden , zeichnen sich die gesinterten Ver- 
bindungsschichten durch einen aufierst geringen elektrischen 

20 Ubergangswiderstand und einen sehr kleinen Warmewiderstand 
aus. Weitere Vorteile der Sinter verbindungen bestehen 
darin, dafl sie auch erhohten Zuverlassigkei tsanf orderungen 
geniigen und bei niedriger Warmebeanspruchung der elektroni- 
schen Bauelemente hergestellt werden konnen . 



GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Verbindungsschicht aus dem Pulver eines* Edelmetalles Oder 
einer Edelraetall-Legierung gebildet. Derart hergestellte 
Verbindungsschichten weisen dann besonders niedrige elektri- 
30 sche Ubergangswiderstande auf. Dabei hat es sich als be- 
sonders gunstig herausgestellt , wenn die Verbindungsschicht 
aus Silberpulver gebildet ist. AuBerdera kann die elektri- 
sche und thermische Leitf ahigkeit noch dadurch weiter ge- 
steigert werden, daB die Verbindungsschicht aus einem 
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Metallpulver mit plattchenf ormigen Pulverpartikeln gebildet 
ist . 

CeraaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Verbindungsschicht eine Schichtdicke zwischen 10 und 100 |in 
auf . Die relativ groBe Dicke der gesinterten Verbindungs- 
schicht ist dabei fur eine Optimierung der Temperaturwechsel- 
festigkeit und der Lastwechself estigkeit von Bedeutung. 

Die Kontaktierungsschicht des Bauelements besteht vorzugs- 
weise aus Silber, welches fur das Ansintern der Verbindungs- 
schicht besonders gut geeignet ist. Dabei ist es insbeson- 
dere bei der Befestigung von Halbleiterchips zweckraaBig, 
wenn die Kontaktierungsschicht auf eine Dif f usionssperr- 
schicht aus Nickel aufgebracht ist und wenn die Diffusions- 
sperrschicht auf eine Haftschicht aus Titan aufgebracht 
ist . 

Fur das Ansintern der Verbindungsschicht an die Kontakt- 
oberflache des Substrats hat es sich als besonders gunstig 
herausgestellt, wenn die Kontaktoberf lache des Substrats 
durch eine Silberschicht oder durch eine Palladiura/Nickel- 
Schicht gebildet ist. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung einer erfindungs- 
gemaBen Anordnung ist durch folgende Plerkmale gekennnzeich- 
net : 

a) eine aus Metallpulver und einem Losungsmittel bestehende 
Paste wird schichtf cirmig auf die Kontaktierungsschicht 
des Bauelements und/oder die Kontaktoberf lache des 
Substrats aufgetragen, 

b) das Bauelement wird auf das Substrat aufgesetzt, 

c) das Losungsmittel wird vollstandig ausgetrieben , 
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d) die gesanite Anordnung wird zur Bildung der Verbindungs- 
schicht auf Sintertemperatur erwarmt. 

Ein derartiges Verfahren ist bei der Massenproduktion von 
Bauteilen besonders gunstig, da die aus dero Metallpulver 
und einem Losungsmittel bestehende Paste durch in der Klebe 
technik bereits bewahrte Methoden wie . Auf stempeln Oder 
Siebdrucken aufgetragen werden kann. Besonders niedrige 
elektrische Ubergangswiderstande werden dabei erzielt, wenn 
die Paste aus dem Pulver eines Edelraetalls oder einer Edel- 
metall-Legierung und einem Losungsmittel gebildet wird. 
Optimale Ergebnisse werden dabei dann erzielt, wenn die 
Paste aus Silberpulver und einem Losungsmittel gebildet 
wird, wobei die Verwendung eines Silberpul vers mit platt- 
chenf ormigen Pulverpartikeln mit einer KorngroSe = 15 pm 
bevorzugt wird. 

Fur die Herstellung und Verarbeitung der Paste hat sich die 
Verwendung von Cyclohexanol als Losungsmittel besonders gut 
bewahrt. AuBerdem kann die Paste im Vakuum entgast werden, 
wodurch beim Vortrocknen bzw. Sintern eine Lunkerbi ldung 
sicher verhindert wird. 

Insbesondere fur die Plassenproduktion von Bauteilen ist es 
gunstig, wenn die Anordnung in einem Durchlauf of en unter 
Formiergas auf Sintertemperatur erwarmt wird. Das Tempera- 
turprofil des Durchlauf of ens wird dann zweckmaBigerweise 
derart eingestellt, dafl zunachst das Losungsmittel voll- 
standig ausgetrieben wird und dann. erst die Anordnung auf 
Sintertemperatur erwarmt wird. 

Die Anordnung kann auch unter gleichzeitiger Anwendung von 
Druck auf das Bauelement und das 'Substrat auf Sintertempera 
tur erwarmt werden. Besonders gunstige Drucksinterverbindun 
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gen konnen dabei dadurch erzielt werden, dafl der Druck auf 

2 

80 bis 90 N/cro eingestellt wird. Dieses Drucksintern kann 
auch in einem Durchlauf of en vorgenommen werden. Steht kein 
Durchlauf of en zur Verfugung, so wird die Anordnung unter 
Schutz- oder Formiergas auf Sintertemperatur erwarmt. In 
diesem Fall ist es zweckmaBig, wenn das Losungsmittel zuvor 
durch langsames Erwarmen iiber den Siedepunkt in einem 
Trockenschrank ausgetrieben wird. 



10 Bei der Verwendung einer aus Silberpulver und einem Losungs- 
mittel gebildeten Paste beginnt der Sintervorgang bereits 
bei Temperaturen zwischen etwa 180 und 200° C. Im Hinblick 
auf kurze Herstellungszeiten und eine besonders gute Quali- 
tat der Sinterverbindung hat es sich jedoch als optimal 

15 herausgestellt , wenn die Anordnung auf Sintertemperaturen 
zwischen 380 und 420° C erwarmt wird. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird ira folgenden naher beschrieben. Die 

20 Figuren 1 bis 4 zeigen dabei in vereinf achter schematischer 
Darstellung verschiedene Verf ahrensstadien bei der Befesti- 
gung und Kontaktierung eines elektronischen Bauelements auf 
einem Substrat. Zur Verdeutlichung des Schichtauf baus der 
Anordnung wurden dabei die Schichtstarken der einzelnen 

25 Zwischenschichten abweichend vom ubrigen Maflstab stark iiber 
trieben dargestellt. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Substrat S, das auf 
seiner Oberseite eine Kontaktoberf lache KO tragt. Bei dem 
30 Substrat S handelt es sich urn einen kammf ormigen System- 

trager fiir Halbleiterchips , welcher aus einer Kupf er/Silber 
Legierung mit einem geringen Silberanteil von 0,1 % besteht 
Die Kontaktoberf lache KO besteht aus einer 1 bis 2 \xm 
dicken Palladium/Nickel-Schicht mit einem Nickelanteil von 
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25 Anstelle der durch selektive galvanische Metallab- 
scheidung aufgebrachten Pal ladium/Nickel-Schicht wurde bei 
einer Variante eine 1 bis 2 pm dicke Silberschicht als 
Kontaktoberflache KO ebenfalls durch selektive galvanische 
5 Metallabscheidung aufgebracht. 

Auf die Kontaktoberflache KO des in Figur 1 dargestellten 
Substrats S wird gemaB Figur 2 eine Paste P schichtf ormig 
aufgebracht. Das Aufbringen der Paste P erfolgt dabei durch 

10 Aufstempeln oder Siebdrucken. Als Ausgangsstof f fur die 
Herstellung der Paste P wird Silberpulver mit plattchen- 
formigen Pulverpartikeln, einer KorngroBe ^ 15 pro und einer 
Schiittdichte von ca. 1,9 g/ml verwendet. Dieses Silberpul- 
ver wird dann in Cyclohexanol als Losungsraittel im Ge- 

15 wichtsverhaltnis 4 : 1 mit einer Viskositat von ca. 2400 

mPas suspendiert, AnschlieSend wird die derart hergestellte 
Paste P ira Vakuum entgast , urn spater beim Vortrocknen bzw. 
Sintern eine Lunkerbildung zu verhindern. 

20 Nach dera Auftragen der Paste P wird geraafl Figur 3 ein elek- 
tronisches Bauelement B auf das Substrat S derart aufge- 
setzt, daG die riickseitige Kontaktierungsschicht KS des 
Bauelements B unmittelbar auf der durch die Paste P gebil.- 
deten Schicht liegt. Bei dem elektronischen Bauelement B 

25 handelt es sich in dem dargestellten Fall urn einen.Halb- 

leiterchip, welcher im wesentlichen als eine Siliziumschei- 
be ausgebildet ist. Auf die Ruckseite dieser Siliziumschei- 
be sind nacheinander eine 0,1 \im dicke Haftschicht HS aus 
Titan, eine 0,5 \im dicke Diff usionssperrschicht DS aus 

30 Nickel und die bereits erwahnte Kontaktierungsschicht KS 

aufgebracht, wobei die Kontaktierungsschicht KS 0,1 pm dick 
ist und aus Silber besteht. 

Die gemaB Figur 3 vorbereitete Anordnung wird dann in einen 
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Durchlaufof en eingebracht, dessen Temperaturprof il so ein- 
gestellt ist, daB zunachst das in der Paste P enthaltene 
Losungsmittel vollstandig ausgetrieben wird. Bei dem als 
Losungsmittel verwendeten Cyclohexanol wird die gesamte An- 
5 ordnung hierzu iiber den bei ca. 160° C liegenden Siedepunkt 
erwarmt. Nach dem Austreiben des Lbsungsraittels besteht die 
durch die Paste P gebildete Schicht nur noch aus Silber- 
pulver, welches in dem Durchlaufof en durch Trockensintern 
zu der in Figur 4 dargestel lten Verbindungsschicht VS ver- 
10 festigt wird. Das Temperaturprof il des Durchlaufof ens ist 

dabei so eingestellt, dafl die gesamte Anordnung auf Sinter- 
temperaturen zwischen 380 und 420° C erwarmt wird, wobei 
der Sintervorgang zur Verhinderung von Oxydationen unter 
Formiergas vorgenommen v/ird. Die Verweilzeit der Anordnung 
15 in dem Durchlaufof en betragt dabei etwa 45 Minuten, wobei 
etwa 10 Minuten auf das Austreiben des Losungsmittels , etwa 
10 bis 15 Minuten auf den Sintervorgang und etwa 20 bis 25 
Minuten auf den Abkiihlvorgang entfallen. Bei einer Variante 
des geschilderten Verfahrens wird bei der gemaB Figur 3 vor- 
20 bereiteten Anordnung auf das Substrat S und das Bauelement 
B ein mechanischer Druck von etwa 80 bis 90 N/cm ausgeubt 
und die gesamte Anordnung gleichzeitig unter Schutz- oder 
Formiergas etwa 1 Minute lang auf Sintertemperaturen zwi- 
schen 380 und 420° C erwarmt. Beidieser Verf ahrensvariante 
25 wird das Losungsmittel zuvor an Luft in einem Trocken- 
schrank durch langsames Erwarmen iiber den Siedepunkt 
ausgetrieben. Durch die gleichzeitige Anwendung von Druck 
und Warme beim Sintervorgang -die ira ubrigen auch in einem 
Durchlaufof en vorgenommen werden kann- werden die mechani- 
30 schen Eigenschaf ten der Verbindung von Bauelement B und 
Substrat S weiter verbessert. 

Bei der in Figur 4 dargestellten fertigen Anordnung ist die 
Verbindungsschicht VS als ca. 30 um dicke Sinterschicht 
35 ausgebildet, deren zusammengef r ittete Silberkorner im Be- 
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reich der Schichtgrenzen auch an die Kontaktierungsschicht 
KS des Bauelements B bzw. die Kontaktoberf lache KO des 
Substrats S angesintert sind. Durch diese innige Sinterver- 
bindung ergibt sich eine hohe Haftf estigkeit . Nessungen an 
5 4 x 4 mm Halbleiterchips ergaben einen. Warmewiderstand 
<1,5 Kelvin pro Watt. Geklebte Halbleiterchips ergaben 
demgegenuber einen bis zu 30 % hoheren Wert und groflere 
Streubreiten. Die bei den Sinterverbindungen ermittelten 
elektrischen Ubergangswiderstande zwischen der Ruckseite 
10 des Halbleiterchips und dera Gehause bzw. dem Substrat 

liegen bei ca. 10 pil. Zur Qualitatspriif ung durchgef iihrte 
Versuche wie Lastwechselversuche, Tieftemperaturzyklen und 
dergleichen ergaben keine nennenswerte Verschlechterung der 
raechanischen, elektrischen und therraischen Eigenschaf ten „ 
15 wobei in keinern Falle die zulassigen Grenzwerte uber- 
schritten wurden. 

Bei der anhand der Figuren 1 bis k beschriebenen Anordnung 
handelt es sich um die Befestigung eines Halbleiterchips 
auf einem Systemtrager bzw. Gehause. Andere elektronische 
Bauelemente wie Chipwiderstande, Chipkondensatoren und dgl. 
konnen auf die gleiche Weise auf der Kontaktoberf lache 
eines Substrats befestigt werden. Hierbei kann die Kontakt- 
oberflache auch unraittelbar durch die Oberflache eines 
horaogenen metallischen Substrats gebildet werden. Auflerdem 
kann es sich bei der Kontaktoberf lache auch um die Metalli- 
sierung eines Keramiksubstrats handeln. Hinsichtlich der 
verwendeten Materialien ist in erster Linie die Auswahl des 
Metallpulvers zur Bildung der Verbindungsschicht, das 
Material der Kontaktierungsschicht eines Bauelements und 
das Material der Kontaktoberf lache eines Substrats fur die 
Qualitat der Sinterverbindung von Bedeutung. Crundsatzlich 
mufl dabei das fur die Verbindungsschicht verwendete Metall- . 
pulver mit den fur die Kontaktierungsschicht bzw. die Kon- 
taktoberf lache verwendeten Materialien versinterbar sein, 
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wobei der Sintervorgang als Festkorperreaktion ohne das 
Auftreten flussiger Phasen vor sich gehen soli. 



24 Patentanspriiche 
4 Figuren 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



L e e r s e 1 1 e 



Nummer. 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3414 

H05 K 3/32 
13. April! 984 
12. Dezember1985 



I N AOHaERBCHT| 

34U065 



FIG1 




FIG 2 




FIG 3 




FIG A 




Docket#_CM/^^ 

Applic. tJO^OS^ASt 

Applicant Qrr^^^' 

Lerner and Greenberg, PA 

Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel' (954)925-1100 Fax: (954)925-1101 



